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(57) Abstract: The invention concerns a system 
for electrically regulating a power transmission 
device between the heat engine (1) and a pair of 
electrical machines (4a, 4b) and the drive wheels 
(2) of a motor vehicle, the heat engine (1) being 
connected to the two electrical machines (4a, 4b) 
via a mechanical assembly (3), while an electrical 
connection device (6, 60a; 61a-60b; 61b, 5a-5b, 
50a-50b) located between the two electrical 
machines provides a direct passage for power 
from one machine to the other, the connection 
transferring electric power between the two 
electrical machines being carried out via two static 
converters (5a, 5b) connected to a bus (6) whereof 
the two lines are connected by a capacitor (62). 
The invention is characterized in that the voltage 
(V) at the capacitor terminals is permanently 
maintained at a specific setpoint value, the system 
acting on the torque of the two electrical machines, 
in response to an error signal resulting from the 
comparison of the effective value with said voltage 
to said setpoint value. The invention is applicable 
to motor vehicle transmission. 

(57) Abrege : Systeme de regulation electrique 
d'un dispositif de transmission de puissance entre 
le moteur thermique (1) et une paire de machines 
61ectriques (4a, 4b) et les roues motrices (2) d'un 
vghicule automobile, le moteur thermique (1) 
dtant relid aux deux machines 61ectriques 
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(4a, 4b) parrinterm^diaire d'un ensemble mecanique (3), tandis qu'un dispositif de liaison electrique (6, 60a ; 61a-60b ; 61b, 5a-5b, 
50a-50b) situ<5 entre les deux machines &ectriques assure un passage direct de puissance d'une machine a V autre, la liaison assurant le 
transfert d'energie electrique entre les deux machines electriques se faisant par 1' intermedial re de deux onduleurs (5a, 5b) connected 
a un bus (6) dont les deux lignes sont reliees par un condensateur (62). Conformement a l'invention, la tension (V) aux bomes du 
condensateur est maintenue en permanence a une valeur de consigne determined, le systeme agissantsur le couple des deux machines 
electriques, en reponse au signal d'erreur resultant de la comparison de la valeur effective de cette tension par rapport a ladite valeur 
de consigne. Transmission pour veriicule automobile. 
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SYSTEME DE REGULATION ELECTRIQUE DU DISPOSITIF DE 
TRANSMISSION DE MOUVEMENT POUR UN VEHICULE 

AUTOMOBILE 



La presente invention concerne un systeme de regulation du 
dispositif de transmission de mouvement pour un vehicule automobile. 

Plus precisement, elle a pour objet un systeme de regulation 
electrique destine a un dispositif de transmission de puissance - ou "chaine de 
5 traction" - entre, d'une part, un moteur thermique et/ou des machines electriques et, 
d'autre part, les roues motrices d'un v&iicule automobile, le vehicule en question 
comportant, en plus du moteur thermique traditionnel, une paire de machines 
electriques. Un ensemble mecanique relie le moteur thermique et les deux machines 
Electriques tandis qu'un dispositif de liaison assure le passage de puissance 

10 electrique entre les deux machines Electriques. 

Dans une motorisation hybride de ce genre, lorsque le moteur 
thermique fonctionne, une partie de sa puissance peut etre transmise directement, et 
mEcaniquement, aux roues motrices du vehicule. Une autre partie peut etre derivee 
par la chaine electrique constitute des deux machines electriques. Cette technique 

15 de derivation de puissance permet de moduler la puissance transmise aux roues. 

Un tel systeme, qui requiert normalement la presence d'une batterie a 
haute tension, permet egalement de faire fonctionner Tune des machines electriques 
en mode "genErateur" tandis que l'autre fonctionne en mode "moteur", de sorte que, 
dans certaines conditions de conduite (notamment en phase de ralentissement), une 

20 puissance qui aurait normalement ete perdue est recuperee par la batterie equipant le 
vehicule, via la machine generatrice. 

Bien entendu, un calculateur pilote un circuit de commande et de 
controle des difRrents moteurs en fonction, d'une part, de consignes predeterminees 
(cartographie) et, d'autre part, des conditions effectives de la conduite en temps reel, 

25 ces conditions etant connues de lui grace a des capteurs appropries aptes 4 mesurer 
differents parametres pertinents en la matiere, tels que, par exemple, la vitesse des 
roues motrices, la vitesse et/ou racc616ration du vehicule, le degre d'enfoncement 
des pedales d'accelerateur et de frein, la vitesse et le couple de sortie du moteur 
thermique, ainsi que la vitesse et le couple de sortie de chacune des deux machines 

30 electriques. 

Cet enonce n'est aucunement limitatif. 
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Les paramfetres mis en oeuvre sont choisis de maniere a optimiser la 
securite et le confort de conduite, tout en reduisant au maximum la consommation 
en carburant. 

Dans ses demandes de brevet fran9ais N° 00 09461 du 19 juillet 2000 
5 (FR-2 811 944) et N° 01 15050 du 21 novembre 2001, la demanderesse a propos6 
des ameliorations aux dispositifs de transmission du genre mentionnE plus haut. 

La realisation decrite dans la demande N° 00 09461 permet de 
s'affranchir de la presence d'une batterie a haute tension. A cet effet, un dispositif de 
liaison situe entre les deux machines electriques assure un passage direct de 

10 puissance d f une machine k l'autre, sans Element intermediate de stockage ou de 
destockage d'energie important ; ce dispositif de liaison est controle de telle fa$on 
que la puissance gEnEree par Tune des deux machines electriques soit 
immEdiatement consommee par l'autre, et pour que les deux machines electriques 
rEpondent aux besoins de la chaine de traction. 

15 La liaison assurant le transfert d'energie Electrique entre les deux 

machines electriques se fait par 1'inteimEdiaire de deux convertisseurs statiques 
d'Energie sous la forme de deux onduleurs, chacun d'eux Etant associE k une 
machine Electrique. Ces deux onduleurs sont reliEs Tun k l'autre par rintermEdiaire 
de leurs alimentations continues, connectEes k un bus dont la tension entre les deux 

20 lignes doit etre maintenue k une valeur constante. 

Selon un mode d'execution prEferE de ce dispositif, le moteur 
thermique est reli6 aux deux machines electriques par rintermddiaire d'un ensemble 
mecanique qui consiste en un train d'engrenages 6picycloYdaux. 

Dans la realisation decrite dans la demande N° 01 15050, on a 

25 recours k au moins deux trains d'engrenages 6picycloidaux, qui relient le moteur 
thermique et les machines electriques entre eux et aux roues du vehicule. Un 
dispositif de commutation mecanique, exempt d'element dissipatif d^nergie, permet 
de modifier le mode de fonctionnement du dispositif de transmission en faisant 
transiter le mouvement par Tun et/ou Tautre des deux trains. 

30 Un tel dispositif permet de r6duire encore plus la consommation. 

Dans un dispositif du genre d6crit dans la demande N° 00 09461, qui 
ne comporte pas de batterie de puissance, dans lequel Tenergie g6n6ree par Tune des 
machines Electriques doit immediatement etre consommee par Tautre, la capacity de 
stockage d'6nergie interm6diaire est tres limitee. Ce stockage est assur6, en effet, 

35 par un condensateur Slectrochimique qui ne peut stocker les Energies echangEes que 
durant un laps extremement court, de Tordre de quelques millisecondes. 
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En cas de desequilibre entre la production et la consommation de ces 
energies 61ectriques, meme de tr&s faible amplitude, il y a done un risque de voir la 
tension aux bomes du condensateur, soit de s'effondrer a z6ro, soit de depasser un 
certain seuil admissible. 
5 Dans le premier cas, 1'echange Snergetique entre les deux machines 

n'est plus assure. 

Dans le second cas, les onduleurs sont instantanement d6truits sous 
l'effet de la surtension. 

Pour pallier ce probleme, toujours selon la demande N° 00 09461, on 
10 mesure en permanence la difference entre la tension effective aux bornes du 
condensateur et une tension de reference donnee, par exemple egale a 400 volts. 

En cas de discordance entre la valeur reelle mesuree et cette valeur 
de r6f6rence, un signal d'erreur est gen6re, qui agit sur la commande du couple de 
Tune des deux machines electriques, en 1'occuirence de la machine dite "de 
15 traction", r6f6renc6e 30 dans ladite demande de brevet, ceci bien sur dans le sens de 
la correction de l'erreur. 

Le couple de l'autre machine, dite "variateur", rSferencee 20, quant k 
lui, reste asservi aux objectifs mecaniques de la transmission, fonction des besoins 
de la chaine de traction. 
20 Dans cette demande de brevet (page 11, ligne 31 k page 12, ligne 7) 

est mentionn6e la possibility d'inverser cet asservissement, de telle sorte que e'est 
alors la machine variateur 20 qui est commands par la mesure d'erreur de tension, 
tandis que la machine de traction 30 est commandde en fonction des besoins de la 
chaine de traction. 

25 En revanche, il n'y est pas pr6vu qu'en cours de fonctionnement la 

commande de couple induite par le signal d'erreur puisse successivement et 
selectivement s'appliquer a Tune ou l'autre des deux machines 20-30. 

Or il peut advenir, et e'est le cas en particulier avec un dispositif a 
deux trains d'engrenages epicycloidaux tel que celui de la demande N° 01 15050, 

30 qu'aucune des deux solutions envisagees dans la demande N° 00 09461 ne puisse 
s'appliquer en toute situation. 

Ceci peut s'expliquer k partir de Tequation qui r6git le bilan des 
puissances sur le bus de haute tension reliant les deux onduleurs, laquelle s'ecrit 
comme suit : 

35 



Pe + Ca. ©a + Cb . ©b + C .V .dV/dt = 0 
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equation dans laquelle : 

Pe est la puissance correspondant aux pertes par Ies machines 
electriques et par Tutilisation qui en est faite dans le reste du vehicule ; 

Ca et Cb sont les valeurs des couples delivr6s respectivement par 
5 chacune des deux machines Electriques ; 

©a et. ©b sont les valeurs des regimes (vitesses de rotation) de 
chacune des deux machines electriques ; 

C est la valeur de la capacite du condensateur ; 

V est la tension aux homes du condensateur ; 
10 dV/dt est la derivee dans le temps de cette tension. 

L'equilibre des puissances suppose que Ton maintienne V stable (et 
done que dV/dt = 0). 

On ne peut naturellement pas agir sur Pe. 

Les seules variables que Ton peut maitriser sont Ca et Cb. 
15 Dans le cas ou coa = 0, ce qui signifie que la premiere machine 

electrique est arretee, toute action sur cette machine qui tendrait & en modifier le 
couple Ca serait inefficace, car Ca x 0 = 0. 

II est done imp6ratif que le signal d'erreur agisse sur Cb. 

Inversement, dans le cas ou ©b= 0, ce qui signifie que la seconde 
20 machine 61ectrique est arret6e, toute action qui tendrait a modifier le couple Cb de 
cette machine serait inefficace. 

II faut done que le signal d'erreur agisse alors sur Ca. 

Etant donn6 que ©a et cob ne sont jamais simultan&nent mils, une (ou 
des) action(s), soit sur Ca, soit sur Cb, soit sur les deux a la fois peu(ven)t done 
25 toujours etre en principe r6alisee(s), de sorte que la somme Ca . coa + Cb . ©b 
demeure en permanence egale a une certaine valeur E, que Ton appellera "valeur de 
consigne electrique". 

D'un autre cote, les objectifs de la transmission imposent une 
consigne mecanique M qui est une fonction donnee des couples Ca et Cb. 
30 On a done un systeme de deux equations a deux inconnues, k savoir : 

Z = Ca . ©a + Cb , ©b 

et 

M = Fonction(Ca, Cb), 

dont on peut tirer en permanence les valeurs de Ca et de Cb, ceci au 
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moyen d'un circuit de commande ad hoc, appeie module de regulation electrique, 
qui re9oit les consignes m^caniques et electriques et qui commande le couple de 
chacune des deux machines electriques via l'onduleur qui leur est associe. 

L'objectif de invention est done de proposer un systeme de 
5 regulation du genre decrit ci-dessus qui assure que la tension aux bornes du 
condensateur soit maintenue en permanence k une valeur de consigne determinee, 
dite "valeur de consigne de tension", tout en etant capable d'agir sur le couple de 
chacune des deux machines electriques, soit separement, soit simultanement, et en 
tous cas de maniere continue, en reponse au signal d'erreur resultant de la 
10 comparaison de la valeur effective de cette tension par rapport a la valeur de 
consigne. 

L'objet de Tinvention est done un systeme de regulation electrique 
d'un dispositif de transmission de puissance entre, d'une part, le moteur thermique et 
une paire de machines electriques equipant un vehicule automobile et, d'autre part, 

15 ses roues motrices, le moteur thermique etant relie aux deux machines electriques 
par rinterm6diaire d f un ensemble mScanique, par exemple a deux trains d'engrenage 
epicycloi'daux, tandis qu'un dispositif de liaison electrique situe entre les deux 
machines electriques assure im passage direct de puissance d'une machine a Tautre, 
sans element intermediate de stockage ou de d6stockage d f 6nergie important, ce 

20 dispositif de liaison 6tant control^ de telle fa$on que la puissance gener6e par Tune 
des deux machines electriques soit immediatement consommde par Tautre, et pour 
que les deux machines electriques repondent aux besoins de la chaine de traction, la 
liaison assurant le transfert d'6nergie electrique entre les deux machines electriques 
se faisant par Tintermediaire de deux onduleurs, chacun d'eux etant associe k une 

25 machine electrique, ces deux onduleurs etant connectes a un bus dont les deux 
lignes sont reliees par un condensateur. 

Ce systeme est remarquable en ce que, d'une part, il est adapte pour 
assurer que la tension aux bornes du condensateur soit maintenue en permanence a 
une valeur de consigne determinee, dite "valeur de consigne de tension", et que, 

30 d'autre part, il est capable d'agir sur le couple de chacune des deux machines 
electriques, soit s6parement, soit simultanement, et en tous cas de maniere continue, 
en reponse au signal tferreur resultant de la comparaison de la valeur effective de 
cette tension par rapport 2l ladite valeur de consigne. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caracteristiques avantageuses 

35 possibles de Tinvention : 
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- une valeur E, dite "valeur de consigne electrique", est issue d'un 
dispositif correcteur k partir de Terreiir sur la valeur de tension du condensateur par 
rapport k la valeur de consigne ; 

- la somme Ca . ©a + Cb . ©b demeure en permanence egale, ou 
5 sensiblement egale, a ladite valeur dite "valeur de consigne electrique" E, Ca et Cb 

etant les valeurs des couples delivr^s respectivement par chacune des deux 
machines electriques, tandis que ©a et cob sont les valeurs des regimes (vitesses de 
rotation) de chacune de ces machines ; 

- le systeme dispose d'une entree libre correspondant a une valeur M, 
10 dite "valeur de consigne mecanique" definie pour la transmission ; 

- la regulation est realisee par la resolution, soit d f un systeme de deux 
equations a deux inconnues Ca et Cb, Ca et Cb etant les valeurs des couples 
delivrds respectivement par chacune des deux machines electriques, lorsque ces 
machines ne sont pas en but6e de couple, soit d'un systeme comportant une equation 

15 et une inequation a deux inconnues Ca et Cb dans les autres cas de figure, de 
maniere k assurer en permanence que la somme Ca . ©a + Cb . ©b demeure en 
permanence egale, ou sensiblement egale, k la valeur E, et la valeur de la grandeur 
mecanique commandee est la plus proche possible de ladite valeur de consigne 
mecanique M ; 

20 - le transfert de puissance entre les deux machines electriques est 

reversible. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront de la 
description qui va maintenant en etre faite, en reference aux dessins annexes, qui en 
represented un mode de realisation possible. 
25 Sur ces dessins : 

- La figure 1 represente tres schematiquement un dispositif de 
transmission pour un vehicule automobile, auquel est destine le systeme de 
regulation electrique conforme k Tinvention ; 

- La figure 2 est un diagramme fonctionnel illustrant Torganisation et 
30 le fonctionnement du syst&me de regulation ; 

En reference k la figure 1, le vehicule comporte un moteur thermique 
1, des roues motrices 2, et ime paire de machines electriques 4a, 4b. 

Le moteur thermique 1 et les deux machines electriques 4a et 4b sont 
relies entre eux par Tintermediaire d'un ensemble m6canique 3. 
35 Ce dernier peut notamment etre compose de deux trains d'engrenages 

epicycloidaux associes k un dispositif de commutation mecanique, comme expose 
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dans la demande N° 01 15050 precitee, a laquelle on pounra se reporter au besoin, 
aussi bien pour ce qui est de sa structure que de son fonctionnement. 

Le moteur thermique 1 et les deux machines electriques 4a et 4b sont 
relies a Tensemble mecanique 3 par Tintermediaire de leur arbre de sortie respectif 
5 10, 40a et 40b. 

L'arbre de sortie 20 de l'ensemble mteanique 3 commande les roues 

motrices 2. 

Chaque machine electrique 4a, 4b peut indifferemment fonctionner 
comme generateur de courant (lorsqu'elle est entralnee en rotation par l'arbre 
10 associe 40) ou comme moteur (lorsqu'on lui applique un courant electrique). 

Ces machines electriques sont des machines synchrones a courant 
altematif, dont Tinteret est d'etre tr&s compactes et de presenter un bon rendement. 
Leur vitesse de rotation est sensiblement proportionnelle a la frequence du courant 
d'alimentation. 

15 A titre indicatif cette frequence est de Fordre de 10 kHz. 

Elles sont montees en parallele et alimentees chacune par un 
convertisseur de courant continu/alternatif sous la forme d'un onduleur 5a, 
respectivement 5b. 

Comme deja dit plus haut, on designera par Ca et Cb les valeurs des 
20 couples delivr6s respectivement par chacune des deux machines Electriques 4a, 4b, 
et par ©a et cob les vitesses de rotation de chacune de ces machines, respectivement. 

Les deux onduleurs 5a et 5b sont relies entre eux, par Tintermediaire 
de leurs lignes d'alimentation continue 60a-61a et 60b-61b a un bus 6 dont les deux 
lignes portent les references 60 et 61. 
25 Comme dans le dispositif de la demande N° 00 09461, a laquelle on 

pourra se reporter au besoin, ce dispositif de liaison ne comporte aucune batterie de 
puissance. 

Ainsi, la somme des deux puissances electriques continues des deux 
onduleurs 5a et 5b doit etre nulle ou encore, toute puissance electrique generee par 
30 Tun des onduleurs et fournie au bus 6 doit etre immSdiatement consommee par 
Tautre onduleur. 

Ceci se traduit par le fait que la tension entre les lignes 60 et 61 du 
bus doit etre maintenue a une valeur V constante, par exemple 6gale a 400 volts. 
Cette valeur est une valeur nominale de travail qui convient pour un ensemble 
35 forme d'un onduleur et d'une machine 6Iectrique adaptes a cette application. 



WO 2004/050414 PCT7FR2003/003477 

8 

Un condensateur 62 intercale entre les deux onduleurs 61a, 61b et 
connecte aux lignes 60 et 61 pennet d'assurer un petit stockage d f energie entre les 
deux onduleurs, n£cessaire k leur fonctionnement 

A titre indicatif, le condensateur 62 a une capacity de l'ordre de 
5 IOOOjiF (microFarads). 

Differents types de condensateurs peuvent etre utilises, tels que, 
notamment, du type electrochimique, dielectrique film, ou ceramique. 

De preference, comme pr6vu dans le mode de realisation illustre a la 
figure 4 de la demande anterieure precit6e, le bus 6 est connecte a un convertisseur 
10 haute tension - basse tension 7 associe k la batterie de service, de tension beaucoup 
plus faible, par exemple de 42 volts. Le convertisseur 7 assure le chargement de la 
batterie. 

Cette batterie est protegee de la haute tension par des diodes 71-72. 

Elle permet de faire demarrer le moteur thermique 1 par le pilotage 
1 5 d'une machine eiectrique, permettant ainsi de se passer d'un d^marreur. 

Un dispositif de commande et de controle 8, qu'on appellera "module 
de regulation eiectrique" pennet d'agir sur chacun des onduleurs 5a, 5b, via des 
liaisons de commande 86a, 86b, representees en traits interrompus fl6ches sur la 
figure 1. 

20 Ses actions consistent a imposer k la machine 4a, 4b associee k 

chaque onduleur, lorsqu'elle fonctionne en mode moteur, des valeurs donnees de 
couple et de vitesse ; ces parametres sont fonctions, respectivement, de Tintensite et 
de la frequence du courant alternatif fourni k la machine par l'onduleur. 

Comme cela va maintenant etre expliqu6 en reference a la figure 2, le 

25 dispositif 8 re?oit des instructions de Texterieur, par des lignes d'entree 850, 901, 
representees 6galement en traits interrompus fleches sur la figure 1. 

Sur la figure 2, le rectangle 9 symbolise le dispositif de regulation 
mecanique. Celui-ci pr6sente des entrees 90, 91 pour des instructions et/ou des 
parametres lies a la situation de conduite, par exemple la valeur du couple 

30 effectivement d6velopp6 sur les roues motrices et le regime demand^ au moteur 
thermique (qui peut etre fonction notamment du degr6 d'enfoncement de la p£dale 
d'accelerateur et d*une cartographie pr£determin6e r6gissant le style de conduite 
souhaite). 

II possfede deux sorties, dont l'une 900 - representee en ligne a traits 
35 interrompus flechee sur la figure - controle le moteur thermique 1 . 
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Son autre sortie 901 correspond a Tune des entrees susmentionnee du 
module de regulation electrique 8. 

Cette entree 901, fournit une consigne M, dite "consigne mecanique" 
au dispositif 8. La consigne peut porter sur le couple Ca, sur le couple Cb, ou une 
5 combinaison de ces deux couples. Elle est fonction des besoins de la ligne de 
traction et vise, en fonction de ces besoins, a faire transiter par la derivation 
electrique la puissance requise a Tobtention des caract6ristiques mecaniques 
souhaitees par le systfeme. 

Ce principe a ete largement expose dans chacune des demandes de 
10 brevet anterieures precitdes, auxquelles on pourra frventuellement se reporter a cet 
egard. 

L'autre entr6e 850 du module de regulation electrique 8 fournit a ce 
dernier une consigne 2, dite "consigne electrique", correspondant a la valeur de la 
somme "Ca . ©a + Cb . cob". 
15 En fonction des consignes d'entree en temps reel M et 2, et de 

Talgorithme de regulation qu'il doit gerer, le module 8 impose k chacun des moteurs 
4a, 4b, un couple de reference "Ref Ca", respectivement "Ref Cb", via des sorties 
86a et 86b, ceci naturellement en pilotant les onduleurs assoctes auxdites machines. 

Les couples Ca et Cb sont transmis k Tensemble mecanique 3^ tout 
20 comme le couple Cth d61ivre par le moteur thermique 1 . 

Les modules 80a - 80b et 81 sont une representation du biian de 
puissance dlectrique au niveau du condensateur. 

La sortie de l'opSrateur additionneur 81 correspond done a la valeur 
de la puissance effective P aux bomes du condensateur : P = Pe + Ca . <oa + Cb . 
25 ©b. 

La puissance Pe est la puissance perdue correspondant au total des 
pertes dissipees dans les machines electriques et des pertes en consommation 
decoulant de Tutilisation qui en est faite dans le reste du vehicule (pour Teclairage, 
Tautoradio, etc.). 

30 La tension effective V mesuree aux bornes du condensateur est 

representee en sortie du module 83 par les divisions successives de la puissance P 
par la tension V (operateur 82) et par la capacity C (operateur 83). 

Cette valeur est envoyee k un comparateur 84 qui la compare avec la 
valeur de consigne, egale k la tension de reference Vref souhaitee aux bornes du 

35 condensateur. 
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En cas d'erreur, c'est a dire de difference entre les valeurs de V et de 
Vref, dans un sens ou un autre, un dispositif correcteur 85, par exemple du type 
"proportionnel integral", apte k assurer une bonne stabilite globale de la boucle 
d'asservissement, modifie la consigne Z, de telle fa?on que ces valeurs redeviennent 
5 egales. 

Dans un tel systeme, la regulation est normalement realisee par la 
resolution d'un systeme de deux equations a deux inconnues (Ca et Cb). 

Toutefois, si Tune de ces valeurs atteint son maximum en valeur 
absolue (butee de couple), le systeme comporte une equation et une inequation a 
1 0 deux inconnues (Ca et Cb). 

II n'est alors pas possible de satisfaire a la fois les valeurs de 
consigne electrique E et mdcanique M, mais Tune des deux seulement. 

Dans lTiypothese ou on privilegierait M, se poserait le risque d'une 
variation importante de V, qui ne serait plus controlee, soit dans le sens d'une 
15 surtension, soit d'un abaissement de tension, ce qui dans chaque cas pourrait causer 
la destruction des onduleurs. 

C'est pourquoi on privilegie le respect de la valeur de consigne 
61ectrique E, ceci en agissant sur la machine dont le couple n'est pas en butee. 
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REVINDICATIONS 

1. SystEme de regulation Electrique d'un dispositif de transmission 
de puissance entre, d'une part, le moteur thermique (1) et une paire de machines 
Electriques (4a, 4b) equipant un vehicule automobile et, d'autre part, ses roues 
mo trices (2), le moteur thermique (1) Etant relie aux deux machines electriques (4a, 

5 4b) par Tintermediaire d'un ensemble mecanique (3), tandis qu'un dispositif de 
liaison Electrique (6, 60a ; 61a-60b ; 61b, 5a-5b, 50a-50b) situe entre les deux 
machines Electriques assure un passage direct de puissance d'une machine k Pautre, 
sans element intermediaire de stockage ou de destockage d'energie important, ce 
dispositif de liaison (6, 60a ; 61a-60b ; 61b, 5a-5b, 50a-50b) etant controle de telle 

10 fa9on que la puissance gEnErEe par Tune (4a ; 4b) des deux machines electriques soit 
immediatement consommEe par l'autre (4b ; 4a), et pour que les deux machines 
electriques (4a, 4b) rEpondent aux besoins de la chaine de traction, la liaison 
assurant le transfert d'energie Electrique entre les deux machines electriques se 
faisant par Tintermediaire de deux onduleurs (5a, 5b), chacun d'eux etant associe a 

15 une machine electrique (4a, 4b), ces deux onduleurs etant connects a un bus (6) 
dont les deux lignes sont reliees par un condensateur (62), caracterise par le fait que, 
d'une part, il est adapts pour assurer que la tension (V) aux homes du condensateur 
soit maintenue en permanence a une valeur de consigne (Vref) determinee, dite 
"valeur de consigne de tension", et que, d'autre part, il est capable d'agir sur le 

20 couple de chacune des deux machines electriques, soit sEparEment, soit 
simultanement, et en tous cas de maniEre continue, en reponse au signal d'erreur 
resultant de la comparaison de la valeur effective de cette tension par rapport k 
ladite valeur de consigne (Vref). 

2. Systeme de regulation Electrique d*un dispositif de transmission 
25 de puissance selon la revendication 1, caract6rise en ce qu'une valeur E, dite "valeur 

de consigne electrique", est issue d'un dispositif correcteur (85) a partir de Terreur 
sur la valeur de tension du condensateur (62) par rapport k la valeur de consigne. 

3. Systeme de regulation electrique d'un dispositif de transmission 
de puissance selon la revendication 2, caractfrise en ce que la somme Ca . coa + 

30 Cb . cob demeure en permanence egale, ou sensiblement egale, a ladite valeur dite 
"valeur de consigne electrique" E, Ca et Cb Etant les valeurs des couples dElivrEs 
respectivement par chacune des deux machines electriques (4a, 4b), tandis que coa 
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et ©b sont les valeurs des regimes (vitesses de rotation) de chacune de ces 
machines. 

4. Systeme de regulation electrique d'un dispositif de transmission 
de puissance selon Tune des revendications 1 a 3, caract6rise en ce qu f il dispose 

5 d'une entree libre correspondant a une valeur M, dite "valeur de consigne 
mecanique" definie pour la transmission. 

5. Systeme de regulation electrique d'un dispositif de transmission 
de puissance selon la revendication 4, caracterise en ce la regulation est realisee par 
la resolution, soit d'un systeme de deux equations a deux inconnues Ca et Cb, Ca et 

10 Cb 6tant les valeurs des couples d61ivr6s respectivement par chacune des deux 
machines electriques (4a, 4b), lorsque ces machines ne sont pas en butee de couple, 
soit d'un systeme comportant une equation et une inequation a deux inconnues Ca et 
Cb dans les autres cas de figure, de mantere a assurer en permanence que la somme 
Ca . coa + Cb . cob demeure en permanence egale, ou sensiblement egale, & une 

15 valeur donnde £, dite "valeur de consigne 61ectrique" et que la valeur de la grandeur 
m£canique commandee est la plus proche possible de ladite valeur de consigne 
m&canique M. 

6. Syst&me de regulation dlectrique d'un dispositif de transmission 
de puissance selon Tune des revendications 1 a 4, caract6ris6 en ce que le transfert 

20 de puissance entre les deux machines 61ectriques (4a, 4b) est reversible. 
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(57) Abstract: The invention concerns a system 
for electrically regulating a power transmission 
device between the heat engine (1) and a pair of 
electrical machines (4a, 4b) and the drive wheels 
(2) of a motor vehicle, the heat engine (1) being 
connected to the two electrical machines (4a, 4b) 
via a mechanical assembly (3), while an electrical 
connection device (6, 60a; 61a-60b; 61b, 5a-5b, 
50a-50b) located between the two electrical 
machines provides a direct passage for power from 
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of the two electrical machines, in response to an 
error signal resulting from the comparison of the 
effective value with said voltage to said setpoint 
value. The invention is applicable to motor vehicle 
transmission. 

(57) Abrege : Systeme de regulation Slectrique 
d'un dispositif de transmission de puissance entre 
le moteur thermique (1) et une paire de machines 
electriques (4a, 4b) et les roues motrices (2) d'un 
veliicule automobile, le moteur thermique (1) 6tant 
relie" aux deux machines glectriques (4a, 4b) par 
l'in term^di aire d'un ensemble mecanique 
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(3), tandis quhin dispositif de liaison 6Iectrique (6, 60a ; 61a-60b ; 61b, 5a-5b, 50a-50b) situS entre les deux machines 61ectriques 
assure un passage direct de puissance d'une machine a l'autre, la liaison assurant le transfert d'6nergie electrique entre les deux 
machines 6Iectriques se faisant par l'interm^diaire de deux onduleurs (5a, 5b) connected a un bus (6) dont les deux lignes sont reliees 
par un condensateur (62). Conformement a 1'invention, la tension (V) aux bornes du condensateur est maintenue en permanence a 
une valeur de consigne dgterminee, le systeme agissantsur le couple des deux machines 61ectriques, en nSponse au signal d'erreur 
resultant de la comparaison de la valeur effective de cette tension par rapport a ladite valeur de consigne. Transmission pour vghicule 
automobile. 
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